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RESUMO

A importancia da agua, atualmente, para todos 0s seres vivos é essencial e indispensavel para a
qualidade de vida. A andlise de agua onde verifica-se micro-organismos presentes, como
coliformes totais ou termotolerantes, é de grande interesse em especial quando destinada ao
consumo humano, principalmente em locais onde ndo tem saneamento basico ou fiscalizacdo
competente, como na area rural o qual a populacdo presente consome agua de poc¢os ou de minas.
O presente estudo realizado com anlise microbioldgica de coliformes totais e termotolerantes de
aguas de minas na zona rural e urbana no municipio de Cascavel, PR, verificou se que das 10
amostras analisadas, 60 % estavam contaminadas pelos micro-organismos analisados, tanto para
zona rural como urbana, sendo imprépria para consumo. E de acordo com a Portaria n°® 2.914 de
12 de dezembro de 2011 do Ministério da Salde, a &gua para ser considerada potavel deve
apresentar auséncia de coliformes totais e termotolerantes. Vale ressaltar que se faz necessario um
maior monitoramento da agua consumida pela populagdo, das quais ndo se tem um tratamento
prévio, é necessario que haja um monitoramento mais sistematico das mesmas, principalmente a
agua de fontes de minas rurais, das quais, muitas vezes, é a Unica fonte de 4gua para consumo
humano.
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The importance of water today for all living beings is essential and indispensable for the quality
of life. Water analysis, which verifies whether microorganisms are present, such as total or
thermotolerant coliforms, is of great importance, especially when intended for human
consumption, especially in places where there is no basic sanitation or competent supervision, such
as rural areas, where the population consumes water from wells or mines. The present study carried
out in microbiological analysis of total and thermotolerant coliforms of mine water in rural and
urban areas in the municipality of Cascavel, PR, found that of the 10 samples analyzed, 60% were
contaminated by the microorganisms analyzed, both for rural and urban areas, being unfit for
consumption. And according to Ordinance No. 2914 of December 12, 2011 of the Ministry of
Health, water to be considered drinkable must be free of total and thermotolerant coliforms. It is
noteworthy that a greater monitoring of the water consumed by the population, which is not
previously treated, is necessary, especially water from rural mining sources, which are often, is the
only source of water for human consumption.
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1.INTRODUCAO

No Brasil, 0 monitoramento da qualidade da 4gua para consumo humano passou a ser uma
questdo de salde publica a partir da década de 70, conforme o Decreto Federal n°® 79.367 de 09 de
marc¢o de 1977, o qual estabelecia como competéncia do Ministério da Saude a defini¢do do padrao
de potabilidade da agua para consumo humano. As normas e o padrdo de potabilidade da agua
foram instituidos pela Portaria n°. 56/Bsb/1977, o qual se constituiu na primeira legislacdo federal
sobre a potabilidade de agua para consumo humano editada pelo Ministério da Saude
(DOMINGUES et al., 2007).

Sendo a agua um elemento essencial e indispensavel a qualidade da vida, ndo apenas por
suas caracteristicas tipicas, mas pelo fato de que nenhum processo metabolico ocorre sem sua acéo
direta ou indireta. Neste contexto, € imprescindivel que sua presenca no ambiente esteja em
quantidade e qualidade apropriadas para sua utilizacdo (BRAGA et al., 2002; REBOUCAS, 2002).
E também um bem de primeira necessidade por ser utilizada diariamente como por exemplo: no
preparo de alimentos, saciar a sede, higiene e asseio corporal, limpeza de utensilios, dentre outros

usos importantes. Deste modo, a qualidade de vida dos seres humanos esta relacionada a agua de



abastecimento o qual deve apresentar caracteristicas sanitarias adequadas, que oferecam em sua
composi¢do auséncia de micro-organismos patogénicos e substancias nocivas a satde (ZANCUL,
2006).

Segundo (REBOUCAS, 2002; TUNDISI, 2003), com o aumento da populacdo mundial,
bem como dos avancos industriais e tecnoldgicos, 0 consumo por agua so tenderd a aumentar e, se
ndo a utilizarmos de forma consciente, ela sera um recurso cada vez mais insuficiente, o que
aumentara os conflitos pelo acesso, sendo imprescindivel que o ser humano busque maneiras de
utilizar a 4gua de forma racional e consciente sem prejudicar sua saude e a natureza.

Contudo, a agua pode ser contaminada no ponto de origem, durante a sua distribuicéo e
principalmente, nos reservatérios particulares, sejam eles de empresas ou domiciliares. Sendo que
a causa de contaminacdo mais comum dos reservatorios urbanos se da pelo fato das vedacdes
inadequadas das caixas d’agua e cisternas, como também a falta de um programa de limpeza e
desinfeccdo periddica. J& na zona rural, onde ndo ha saneamento basico e muitas vezes, as pessoas
ndo tém conhecimento sobre o tratamento adequado e nem como evitar contaminagdes de seus
reservatorios de abastecimento de agua, esses podem tornar-se fonte de infeccdes e prejuizos a
satde. (YAMAGUCHI et al. ,2013).

No campo, o risco de doencas por dgua contaminada € alto, devido a presenca de micro-
organismos patogénicos, como Escherichia coli, oriundos principalmente de fossas e pastagens
(AMARAL et al., 2003).

Através da analise microbioldgica da agua é possivel a identificacdo de alguns micro-
organismos nocivos a salde humana, como os coliformes. Essas bactérias sdo comumente
encontradas no trato intestinal de animais de sangue quente e uma vez encontradas na agua de
consumo, demonstra que a higiene desse reservatério pode estar comprometida (ROCHA et al.,
2010).

Nesse contexto, se faz necessario realizar andlises, tanto do meio rural como na zona
urbana, em minas de agua, para verificar a presenca e quantificacdo de micro-organismos
indicadores de contaminacdo por possiveis agentes patoldgicos. Dessa forma, o objetivo do
presente trabalho € verificar a qualidade microbioldgica das dguas das minas, em propriedades

rurais e urbanas do Municipio de Cascavel, PR utilizada para o consumo humano.



2.METODOLOGIA

2.1 LOCAL

Para a realizacdo do presente estudo, foram coletadas 10 amostras de agua de minas, no
periodo entre setembro a outubro de 2020, sendo 5 delas na zona rural do Municipio de Cascavel,
PR e as outras 5 na zona urbana do mesmo municipio.

As minas da zona rural estdo localizadas em trés propriedades: Propriedade 1, onde
encontrava-se 0s pontos A e B. Propriedade 2, o ponto C. Propriedade 3, os pontos D e E. Ja o0s
pontos da zona urbana foram designados como pontos F, G, H, I e J.

As coordenadas geogréaficas das propriedades da zona rural, estdo descritas na figura 01,

bem como as da zona urbana encontram-se na figura 02.
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Figura 01: Mapa das propriedades onde foram coletadas as amostras de 4gua na zona rural do Municipio
de Cascavel, PR, com seus respectivos pontos de coletas e suas coordenadas geograficas.
Fonte: Google — adaptado pelo autor.
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Figura 02: Mapa das propriedades onde foram coletadas as amostras de dgua na zona urbana do Municipio
de Cascavel, PR, com seus respectivos pontos de coletas e coordenadas geogréaficas.
Fonte: Google- adaptado pelo autor.

2.2 COLETA DAS AMOSTRAS



As amostras de dgua de mina foram coletadas em frascos de vidro estéreis de 250 ml, no
ato da coletada foi colocado o frasco de vidro dentro das minas com a tampa fechada e no momento
de encher foi aberto a tampa para que ndo ocorresse contaminacdo da amostra, esse, posteriormente
foi transportado em caixas isotérmicas até o laboratorio do Centro Universitario FAG, para
posterior anélise como descrito por (YAMAGUCH]I, et al., 2013).

2.3 ANALISE MICROBIOLOGICA

A metodologia empregada para analises da qualidade de agua foi a determinacdo de
numeros mais provaveis (N.M.P) de coliformes totais e termotolerantes pela técnica de tubos
multiplos (FUNASA, 2006).

2.3.1 ANALISE DE COLIFORMES TOTAIS

A andlise se processou por meio de 3 etapas: teste presuntivo, teste confirmativo e o teste
de diferenciacdo para coliformes fecais e termotolerantes. Iniciou-se o processo por meio das 3
etapas: teste presuntivo que consistiu na inoculacao de 9 ml da amostra em cada um dos 10 tubos
sendo 5 da zona urbana e 5 da zona rural contendo caldo LST e um tubo de Durham invertido. Os
tubos foram incubados na estufa a 35°C, durante 24 a 48 horas, ocorrendo uma selecdo inicial de
organismos que fermentaram a lactose com producéo de gas. Portanto, a formacao de gas presente
no tubo de Durham evidenciou que havia presenca de bactérias do grupo coliforme na &gua.
(MALHEIROS et al., 2009).

2.3.2. ANALISE DE COLIFORMES FECAIS OU TERMOTOLERANTES



Ap0s o resultado do primeiro teste ser positivo com a presenca de coliformes, houve uma

transferéncia por meio de cultura de todos os tubos positivos de caldo LST para tubos contendo

caldo lactosado verde brilhante (VB) que foram incubados durante 48 horas, em temperatura de

37C° o qual esse teste teve por objetivo identificar a presenca ou ndo de contaminacéo presente na

agua. A producao de gas, a partir da fermentacdo da lactose, foi confirmada como positiva.

Por fim, na ultima etapa, houve a transferéncia por meio de cultura de todos os tubos

positivos de caldo LST para tubos contendo caldo EC que ficaram na estufa por 45°C, para

confirmacéo de resultados e diferenciacédo para coliformes para coliformes termotolerantes, o que

compreendeu a transferéncia das culturas de todos os tubos positivos. (YAMAGUCH]I et al., 2013).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do presente trabalho da avaliacdo microbioldgica de agua de minas da zona

rural e urbana, estdo representados nas tabelas 1 e 2 abaixo:

Tabela 1: Avaliagdo microbioldgica de coliformes termotolerantes e totais de 4gua de minas na zona rural do municipio

de Cascavel, PR.

COLIFORMES TERMOTOLERANTES

AMOSTRAS COLIFORMES TOTAIS UFC/ml UFC/m
A >2,4 x 108 >2,4 x 108
B 3,9x 10! 3,9x10!
C 4,6 x 102 4,6 x 102
D < 10! < 10!
E < 10! <10*

UFC: Unidade Formadora de Colbnia.

Fonte: proprio autor.



Tabela 2: Avaliacdo microbiol6gica de coliformes termotolerantes e totais de agua de minas na zona urbana do
municipio de Cascavel, PR.

AMOSTRAS COLIFORMES TOTAIS UFC/ml TERMO$8II:IIEFR(?ARI\II\'/II'E§ UEC/mI
F >2,4 x 10° >2,4 x 10°
G 2,1x10* 2,1x10?
H 1,5 x 10? 2,8 x10?
| <10t <10t
J <10t < 10!

UFC: Unidade Formadora de Colbnia.
Fonte: préprio autor.

Os resultados demonstrados na tabela 1, apontaram que das cinco amostras analisadas da zona
rural, trés apresentaram contaminacéo tanto por coliformes totais como termotolerantes, sendo eles
os pontos A, B e C. Ja os pontos D e E ndo apresentaram contaminagdo para ambos os micro-
organismos analisados. Quanto as amostras da zona urbana, apresentada na tabela 2, de um total
de cinco, trés delas apresentaram contaminagdo para ambos os coliformes F, G e H, enquanto que
0s pontos I e J ndo houve presenca de contaminagdo por micro-organismos analisados.

Portanto, a contaminacdo por coliformes totais e termotolerantes esta presente em 60% das
amostras analisadas, tanto da zona rural como da zona urbana. Sendo os pontos A e F foram os que
apresentaram a maior contagem de ambos os coliformes (>2,4 x 103 UFC/ml).

De acordo com a legislacdo vigente que estabelece que seja verificada na &gua para consumo
humano a auséncia de coliformes totais e Escherichia coli, conforme Anexo 1 da Portaria MS n°
2.914/2011, que relata que a agua para ser considerada potavel deve apresentar auséncia de
coliformes totais e termotolerantes. Assim sendo, as analises dos pontos A, B e C da zona rural e
F, G e H da area urbana, resultados demonstrados nas tabelas 1 e 2 apresentam suas aguas
impréprias para consumo humano por apresentarem presenca para ambos 0s micro-organismos.

Quanto ao local em que as coletas foram realizadas, na zona rural, todos os pontos,
apresentaram vegetacao nativa, auséncia de erosdo no solo, continham reservatorios de alvenaria
cercando-0s, 0s mesmos possuiam folhas de arvores caidas sobre a agua, talvez pelo fato de ndo
terem cobertura para protegé-los. Ja o local das coletas realizadas das minas da zona urbana, 0s
pontos F, G e H eram preservadas, continham um reservatério de alvenaria cercando-os, seu

escoamento de 4gua era através de um cano de PVC, o local apresentava vegetacao nativa, auséncia



de erosdo no solo, academia para a terceira idade, bancos e trilhas para o lazer, enquanto que os
pontos | e J as minas eram cercadas por mata nativa, plantas frutiferas, solo sem presenca de rochas
e alvenaria cercando as minas. Sendo assim, de acordo com as condi¢des em gue as minas se
apresentavam, possivelmente a contaminacdo observada, tanto na zona rural como urbana, possa
ter vindo de outras fontes, tais como: dejetos de animais, fossas assépticas proximas ou possiveis
danos na estrutura das minas, ndo verificadas visualmente.

Os resultados obtidos no presente estudo, principalmente do meio rural, onde ndo ha
monitoramento e fiscalizacdo pelas autoridades competentes para aguas de consumo humano,
podem colocar o usuério dessa agua em risco, sem tratamento prévio adequado. Pois muitos micro-
organismos como os coliformes totais e termotolerantes sdo possiveis causadores de doencas e de
descrito por ZONTA et al (2008), que também relata que umas das maiores necessidades das fontes
de &guas particulares é o monitoramento da qualidade da &gua consumida, sendo importante o0 uso
de parametros de qualidade de 4gua ao planejamento de projetos que utilizam a mesma.

Segundo a Resolucdo CONAMA 357/2005, o qual compde sobre a divisdo de corpos de
agua e diretrizes ambientais para seu enquadramento, utiliza os coliformes termotolerantes como
padrdo de qualidade microbioldgica, contudo permite sua substituicdo pela Escherichia coli, de
acordo com critérios estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente (BRASIL 2005).A
contaminacdo por E. Coli foi confirmado na maioria dos pontos escolhidos para a coleta de 4gua
(A, B,C F,G, e H), conforme mostrado na tabela 1 e 2, sendo necessario sanar danos estruturais ou
possiveis fontes de contaminacdo desses pontos para que essa agua possa continuar sendo
consumida por esses humanos.

De acordo com AMARAL et al (2003), no campo, ha um alto o risco de patologias causadas
por micro-organismos, principalmente ingerindo &gua contaminada pelos mesmos, como
Escherichia coli, oriundos principalmente de fossas e pastagens, como visto nas minas analisadas
A, B e C do presente estudo.

Um outro estudo que avaliou a qualidade da d&gua em varias propriedades rurais destinadas
ao consumo humano na regido oeste de Santa Catarina, também encontrou alto indice de
contaminacg&o por coliformes fecais, tanto nas fontes, reservatorios e pontos para consumo humano,
sendo eles as nascentes continham 60 NMP/ml, a caixa reservatoria 40 NMP/ml e torneira 170
NMP/ml para coliformes totais, e ja os resultados dos coliformes termotolerantes as nascentes

continham 26 NMP/ml, caixa reservatoria 11 NMP/ml e torneira 110 NMP/ml, sendo comum



nessas areas o0 uso de fossas rudimentares, ou seja, uma forma de buraco o qual as pessoas utilizam
como “esgoto”, que contaminam as aguas subterraneas, (MALHEIROS et al., 2009), isso condiz
com os resultados do presente trabalho, onde foram observadas a presenca de fossas assépticas em
todas as propriedades rurais analisadas, sendo essa a possivel contaminagdo por coliformes
termotolerantes.

Segundo FOTUNA et al, (2007), os patdgenos mais utilizados para indicar transmissao de
doencas ao homem séo os coliformes, o qual torna a &gua impropria para 0 consumo humano, ou
seja, a agua potavel é de qualidade e € aquela que é livre de E. coli ou coliformes termotolerantes,
sendo recomendada sua auséncia em 100ml de 4gua conforme a legislagdo vigente 2.914 de 12 de
dezembro de 2011. Sendo que a existéncia de coliformes termotolerantes representa a possibilidade
de transmissao por fezes e posteriormente de micro-organismos patogénicos presentes nas mesmas,
0 qual estavam presentes tanto na area urbana como na zona rural na pesquisa de analise
microbioldgica de agua de minas realizada no municipio de Cascavel, PR.

Do ponto de vista de GRECHI (2005), os coliformes totais sdo aqueles que incluem
bactérias na forma de bastonetes gram negativos, anaerdbios facultativos, o qual sdo capazes de
fermentar a lactose com producéo de gas. Hoje em dia sabe-se que existem pelo menos trés géneros,
Escherichia, Enterobacter e Klebsiella. Este grupo é composto por bactérias da familia
Enterobacteriaceae, capazes de fermentar a lactose com producdo de acido e gés, sdo bastonetes
formadores de esporos aerébios ou anaerdbios facultativos, ja& a Escherichia coli é um dos
microrganismos mais comuns no corpo humano, principalmente no trato digestorio.

Portanto a presenca de micro-organismos, como os coliformes, em dgua, determina a
possivel existéncia de micro-organismos causadores de doencas, principalmente as de origem
gastrointestinais (ALVES,2012).

A Escherichia coli é um dos micro-organismos mais comuns no nosso corpo humano,
principalmente no trato digestério, sendo ela um indicador de contaminacdo, desde o despejo de
esgoto doméstico, assim como de animais proximos as margens de um manancial, o qual resulta
em condigdes insatisfatdrias que torna um risco para a satde publica. (CUNHA et al., 2010)

No que se diz respeito a qualidade da 4gua consumida no meio urbano, diante os esforgos
das autoridades competentes em aplicar agdes que fornegcam agua com boa qualidade, no meio
rural, essas acOes ndo sdo aplicadas e se quer existem (SILVA; LOREJON; LESS, 2014). No

campo ndo ha saneamento béasico, nem acgdes que sejam pautadas no papel para que haja



planejamentos de projetos que monitorizem a qualidade de dgua para consumo. Enquanto que no
meio urbano, as autoridades competentes implementam acbes para a qualidade de &gua para
consumo. Sobretudo, com visto no presente estudo, apesar das acGes para monitoramento das aguas
para consumo em areas urbanas, as minas de agua apresentam alto indice de contaminacéo, tanto

quanto as da area rural.

4. CONCLUSAO

Os resultados das analises demonstraram que 60% das minas de agua, tanto na zona rural
quanto a urbana, possuiam suas &guas contaminadas por coliformes Totais e Termotolerantes,
sendo impréprias para consumo humano de acordo com a legislacdo vigente. As minas de dgua da
zona rural tornam-se preocupantes, pelo fato de muitas vezes serem as unicas fontes de dgua para
consumo humano, fazendo-se necessario um maior monitoramento da agua consumida pela

populagéo do campo.
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APENDICE A: Locais fotografados para a coleta de 4gua da zona rural.

Propriedade 1: A e B; Propriedade 2: C; Propriedade 3: D e E.
Fonte: proprio autor.




APENDICE B: Locais fotografados para a coleta de 4gua da zona urbana.

Propriedade 4: F; Propriedade 5: G e H; Propriedade 6: 1 e J.
Fonte: prdprio autor.




APENDICE C:Resultados da avaliagdo microbioldgica de agua de minas da zona rural e urbana,

representados nas tabelas 1 e 2 abaixo:

Tabela 1. Avaliacdo microbioldgica de coliformes fecais e totais de d&gua de minas na zona rural do municipio do

Cascavel, PR.
AMOSTRAS COLIFORMES TOTAIS UFC/ml COLIFORMES EEEI/\:IT]?TOLERANTES
A >2,4 x 103 >2,4 x 103
B 3,9x10! 3,9x10!
Cc 4,6 x 10? 4,6 x 102
D <10t <10t
E <10? <10t

UFC: Unidade Formadora de Col6nia.

Fonte: préprio autor.

Tabela2. Avaliagdo microbioldgica de coliformes fecais e totais de agua de minas na zona urbana do municipio de

Cascavel, PR

UFC: Unidade Formadora de Colobnia.

Fonte: préprio autor

AMOSTRAS COLIFORMES TOTAIS UFC/ml TERM O?gtgﬂ%ﬁgg UEC/mI
F 2.4 X 10° 2.4 X 10°
G 2,1x10! 2,1x 10!
H 1,5 x 102 2,8x10!
| <10t <10t
J <10t <10t
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ANALISE_MICROBIOLOGICA DA AGUA DE MINAS NA ZONA RURAL E URBANA NO
MUNICIPIO DE CASCAVEL, PR.

Santos, Oliveira, Alessandra
Simm, Baratela, Cristiane, Kelen
RESUMO

A importancia da agua atualmente para todos os seres vivos é essencial e indispensavel
para a qualidade de vida. A analise de dgua onde verifica-se microrganismos presentes
como coliformes totais ou termotolerantes, é de grande importancia em especial quando

destinada ao consumo humano, principalmente em locais onde ndo tem saneamento basico
ou fiscalizagdo competente, como na &rea rural o qual a populacdo presente consome agua
de pogos ou de minas. O presente estudo realizado em analise microbioldgica de coliformes
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totais e termotolerantes de aguas de minas na zona rural e urbana no municipio de

Cascavel, PR, verificou se que das 10 amostras analisadas, 60 % estavam contaminadas
pelos micro organismos analisados, tanto para zona rural como urbana, sendo imprépria
para consumo. E de acordo com a Portaria n° 2.914 de 12 de dezembro de 2011 do

Ministério da Saude, a_agua para ser considerada potavel deve apresentar auséncia de

coliformes totais e termotolerantes. Vale ressaltar que se faz necessario um_maior

monitoramento da dgua consumida pela populagdo, das quais ndo se tem um tratamento
prévio, é necessario que haja um monitoramento mais sistematico das mesmas,
principalmente a dgua de fontes de minas rurais, das quais, muitas vezes, é a Unica fonte de
agua para consumo humano.

PALAVRAS- CHAVE: Coliformes, minas de dgua, zona rural, urbana.

MICROBIOLOGICAL ANALYSIS OF WATER FROM RURAL AND URBAN MINES IN THE
MUNICIPALITY OF CASCAVEL, PR.

ABSTRACT

The importance of water today for all living beings is essential and indispensable for the
quality of life. Water analysis, which verifies whether microorganisms are present, such as
total or thermotolerant coliforms, is of great importance, especially when intended for
human consumption, especially in places where there is no basic sanitation or competent
supervision, such as rural areas, where the population consumes water from wells or mines.
The present study carried out in microbiological analysis of total and thermotolerant

coliforms of mine water in rural and urban areas in the municipality of Cascavel, PR, found
that of the 10 samples analyzed, 60% were contaminated by the microorganisms analyzed,
both for rural and urban areas, being unfit for consumption. And according to Ordinance
No. 2914 of December 12, 2011 of the Ministry of Health, water to be considered drinkable
must be free of total and thermotolerant coliforms. It is noteworthy that a greater

monitoring of the water consumed by the population, which is not previously treated, is
necessary, especially water from rural mining sources, which are often, is the only source of
water for human consumption.

KEYWORDS: Coliforms, water mines, rural and urban areas.
1.INTRODUCAO
No Brasil,_o controle da qualidade da dgua para consumo humano tornou-se uma questdo

de saude publica a partir da década de 70, com o Decreto Federal n°® 79.367 de 09/03/1977,
gue estabelecia como competéncia do Ministério da Saude a definicio do padrdo de

potabilidade da &gua para consumo humano. As normas e o padrdo de potabilidade da

agua_foram instituidos pela Portaria n° 56/Bsb/1977, que se constituiu _na primeira

legislacdo federal sobre a potabilidade de agua para consumo humano editada pelo
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Ministério da Saude (DOMINGUES et al., 2007).
Sendo a 4gua um elemento essencial e indispensavel a qualidade da vida, ndo apenas por

suas caracteristicas tipicas, mas pelo fato de que nenhum processo metabodlico ocorre sem

sua acdo direta ou indireta. Neste contexto, é imprescindivel que sua presenca no ambiente

esteja_ em quantidade e qualidade apropriadas para sua utilizacdo (BRAGA et al, 2002;
REBOUCAS, 2002). E também um bem de primeira necessidade por ser utilizada
cotidianamente para o preparo _de alimentos, saciar a sede, higiene e asseio corporal,

limpeza de utensilios, dentre outros usos importantes. Assim, a qualidade de vida dos seres
humanos esta diretamente relacionada a agua de abastecimento que deve apresentar
caracteristicas _sanitarias adequadas, oferecendo em sua composicdo auséncia de
microrganismos patogénicos e substancias nocivas a saude (ZANCUL, 2006)._

Segundo (REBOUCAS, 2002; TUNDISI, 2003), com o aumento da populacdo mundial, bem
como dos avancos industriais e tecnologicos, 0 consumo por agua s6 tendera a aumentar e,

se ndo a utilizarmos de forma consciente, ela serd um recurso cada vez mais insuficiente, o
que aumentara os conflitos pelo acesso, sendo imprescindivel que o ser humano busque
maneiras de utilizar a dgua de forma racional e consciente sem prejudicar sua salde e a

natureza.

Contudo, a_dgua pode ser contaminada no ponto de origem, durante a sua distribuicdo e
principalmente,_nos reservatérios particulares, sejam eles de empresas ou domiciliares.

Sendo que a causa de contaminacdo mais comum dos reservatérios urbanos se da pelo fato
das vedacdes inadequadas das caixas d'agua e cisternas, como também a falta de um
programa de limpeza e desinfeccdo periddica. J&4 na zona rural,_onde ndo ha saneamento

basico e muitas vezes, as pessoas ndo tém conhecimento sobre o tratamento adequado e
nem como evitar contaminagdes de seus reservatorios de abastecimento de agua, esses
podem tornar-se fonte de infec¢des e prejuizos a satde. (YAMAGUCHI, Mirian; et al.,2013).
No campo, o risco de doencas por agua contaminada é alto, devido a presenca de
microrganismos patogénicos,_como Escherichia coli, oriundos principalmente de fossas e
pastagens (AMARAL et al., 2003).

Através da andlise microbiolégica da agua é possivel a identificacdo de alguns

microrganismos nocivos a saude humana, como os coliformes. Essas bactérias sdo

comumente encontradas no trato intestinal de animais de sangue quente e uma vez
encontradas na agua de consumo, demonstra que a higiene desse reservatério pode estar
comprometida (ROCHA et al., 2010).

Nesse contexto, se faz necessario realizar analises, tanto do meio rural como na zona

urbana, em minas de agua, para verificar a presenca e quantificacdo de microrganismos

indicadores de contaminagao por possiveis agentes patologicos. Dessa forma, o objetivo do

presente trabalho é verificar a_qualidade microbiolégica das &guas das minas, em

propriedades rurais e urbanas do Municipio de Cascavel-PR utilizada para o consumo
humano.

2.METODOLOGIA

2.1 LOCAL
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Para a realizacdo do presente estudo, foram coletadas 10 amostras de 4gua de minas, no

periodo entre setembro a outubro de 2020, sendo 5 delas na zona rural do Municipio de
Cascavel-PR e as outras 5 na zona urbana do mesmo municipio.

As minas da zona rural estdo localizadas em trés propriedades: Propriedade 1, onde
encontrava-se os pontos A e B. Propriedade 2, o ponto C. Propriedade 3, os pontos D e E. J&
os pontos da zona urbana foram designados como pontos F, G, H, | e J.

As coordenadas geograficas das propriedades da zona rural,_estdo descritas na figura 01,
bem como as da zona urbana encontram-se na figura 02.

Figura 01: Mapa das propriedades onde foram coletadas as amostras de 4gua na zona rural
do Municipio de Cascavel-PR,_com seus respectivos pontos de coletas e suas coordenadas

geogréficas.

Fonte: Google — com marcacdo do autor.

Figura 02: Mapa das propriedades onde foram coletadas as amostras de agua na zona
urbana do Municipio de Cascavel-PR, _com seus respectivos pontos de coletas e

coordenadas geograficas.
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Fonte: Google- com marcacdo do autor.
2.2 COLETA DAS AMOSTRAS

As amostras de agua de mina foram coletadas em frascos de vidro estéreis de 250 ml,_no
ato da coletada foi colocado o frasco de vidro dentro das minas com a tampa fechada e no
momento de encher foi aberto a tampa para que ndo ocorresse contaminacao da amostra,
esse, posteriormente foi transportado em caixas isotérmicas até o laboratério do Centro
Universitario FAG, para posterior analise como descrito por (YAMAGUCHI, Mirian; et
al,2013).

2.3 ANALISE MICROBIOLOGICA

A _metodologia empregada para anélises da qualidade de agua foi a determinacdo de
numeros mais_provaveis (N.M.P) de coliformes totais e termotolerantes pela técnica de
tubos multiplos (FUNASA, 2006).

2.3.1 ANALISE DE COLIFORMES TOTAIS

A anélise se processou por meio de 3 etapas: teste presuntivo, teste confirmativo e o teste
de diferenciacdo para coliformes fecais e termotolerantes. Iniciou-se o processo por meio
das 3 etapas: teste presuntivo que consistiu na inoculagdo de 9 ml da amostra em cada um
dos 10 tubos sendo 5 da zona urbana e 5 da zona rural contendo caldo LST e um tubo de
Durham invertido. Os tubos foram incubados na estufa a 35°C, durante 24 a 48 horas,

gas. Portanto, a_formacdo de gas presente no tubo de Durham evidenciou que havia
presenca de bactérias do grupo coliforme na 4gua. (MALHEIROS et al.,2009).

2.3.2. ANALISE DE COLIFORMES FECAIS OU TERMOTOLERANTES

Apds o resultado do primeiro teste ser positivo com a presenca de coliformes, houve uma
transferéncia por meio de cultura de todos os tubos positivos de caldo LST para tubos
contendo caldo |actosado verde brilhante (VB)_que foram incubados durante 48 horas, em
temperatura de 37C° o qual esse teste teve por objetivo identificar a presenga ou ndo de
contaminacdo presente na agua. A produgdo de gas, a partir da fermentacdo da lactose, foi

confirmada como positiva.

Por fim, na ultima etapa, houve a transferéncia por meio de cultura de todos os tubos
positivos de caldo LST para tubos contendo caldo EC que ficaram na estufa por 45°C, para
confirmacdo de resultados e diferenciacdo para coliformes para coliformes termotolerantes,

o gque compreendeu a transferéncia das culturas de todos os tubos positivos. (YAMAGUCHI,
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Mirian; et al., 2013).
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do presente trabalho da avaliacdo microbioldgica de 4gua de minas da zona

rural e urbana, estdo representados nas tabelas 1 e 2 abaixo:

Tabela 1: Avaliacdo microbiolégica de coliformes termotolerantes e totais de agua de minas
na zona rural do municipio de Cascavel, PR..

AMOSTRAS COLIFORMES TOTAIS UFC/ml COLIFORMES TERMOTOLERANTES UFC/ml
A>24x103 >2,4x 103

B 3,9x1013,9x 101

C4,6x1024,6x102

D <101 < 101

E <101 <101

UFC: Unidade Formadora de Colonia.

Fonte: proprio autor.

Tabela 2: Avaliacdo microbioldgica de coliformes termotolerantes e totais de agua de minas
na zona urbana do municipio de Cascavel, PR.

AMOSTRAS COLIFORMES TOTAIS UFC/ml COLIFORMES TERMOTOLERANTES UFC/ml
F>24x103 >2,4 x 103

G2,1x1012,1x 101

H1,5x10228x 101

| <101 < 101

J <101 < 101

UFC: Unidade Formadora de Coldnia.

Fonte: proprio autor

Os resultados demonstrados na tabela 1, apontaram que das cinco amostras analisadas da

zona rural, trés apresentaram contaminacdo tanto por coliformes totais como
termotolerantes, sendo eles os pontos A, B e C. J4 os pontos D e E ndo apresentaram
contaminacao para ambos os microrganismos analisados. Quanto as amostras da zona
urbana, apresentada na tabela 2, de um total de cinco, trés delas apresentaram
contaminacdo para ambos os coliformes F, G e H, enquanto que os pontos | e J ndo houve
presenca de contaminagdo por micro organismos analisados.

Portanto, a contaminacdo por coliformes totais e termotolerantes esta presente em 60% das

amostras analisadas, tanto da zona rural como da zona urbana. Sendo os pontos A e F
foram os que apresentaram a maior contagem de ambos os coliformes (>2,4 x 103 UFC/ml).
De acordo com a legislagdo vigente que estabelece que seja verificada na agua para
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consumo humano a auséncia de coliformes totais e Escherichia coli, conforme Anexo 1 da
Portaria MS n° 2.914/2011,_ demonstrada na Portaria n°® 2.914 de 12 de dezembro de 2011,
que relata que a agua para ser considerada potavel deve apresentar auséncia de coliformes

totais e termotolerantes. Assim sendo, as analises dos pontos A, B e C da zonarurale F, G e
H da area urbana, resultados demonstrados nas tabelas 1 e 2 apresentam suas aguas

impréprias para consumo humano por apresentarem presenca para ambos os
microrganismos.

Quanto ao local em que as coletas foram realizadas, na zona rural, todos os pontos,
apresentaram vegetacdo nativa, auséncia de erosdo no solo, continham reservatoérios de
alvenaria cercando-os, os mesmos possuiam folhas de arvores caidas sobre a agua, talvez
pelo fato de ndo terem cobertura para protegé-los. Ja o local das coletas realizadas das
minas da zona urbana, os pontos F, G e H eram preservadas, continham um reservatério de

alvenaria cercando-os, seu escoamento de agua era através de um cano de PVC, o local
apresentava vegetacdo nativa, auséncia de erosdo no solo, academia para a terceira idade,
bancos e trilhas para o lazer, enquanto que os pontos | e J as minas eram cercadas por mata
nativa, plantas frutiferas, solo sem presenca de rochas e alvenaria cercando as minas. Sendo
assim, de acordo com as condi¢bes em que as minas se apresentavam, possivelmente a
contaminacdo observada, tanto na zona rural como urbana, possa ter vindo de outras
fontes, tais como: dejetos de animais, fossas assépticas proximas ou possiveis danos na
estrutura das minas, ndo verificadas visualmente.

Os resultados obtidos no presente estudo, principalmente do meio rural, onde ndo ha

monitoramento e fiscalizacdo pelas autoridades competentes para aguas de consumo

humano, podem colocar o usuério dessa dgua em risco,_ sem tratamento prévio adequado.

Pois muitos microrganismos como os coliformes totais e termotolerantes sdo possiveis
causadores de doencas e de acordo com ZONTA et al (2008), umas das maiores
necessidades das fontes de aguas particulares ¢ o monitoramento da qualidade da agua
consumida, sendo importante o uso de parametros de qualidade de agua ao planejamento
de projetos que utilizam a mesma.

Segundo a Resolucdo CONAMA 357/2005, que dispde sobre a divisdo de corpos de dgua e
diretrizes ambientais para seu enquadramento, utiliza os coliformes termotolerantes como

padrdo de qualidade microbioldgica, porém permite sua substituicdo pela Escherichia coli,
de acordo com critérios estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente (BRASIL 2005).A
contaminacédo por E. Coli foi confirmado na maioria dos pontos escolhidos para a coleta de

agua (A, B,C F,G, e H), conforme mostrado na tabela 1 e 2, sendo necessario sanar danos
estruturais ou possiveis fontes de contaminacdo desses pontos para que essa agua possa
continuar sendo consumida por esses humanos.

De acordo com AMARAL et al, (2003), no campo, ha um alto o risco de patologias causadas

por microrganismos, principalmente ingerindo agua contaminada pelos mesmos, como

Escherichia coli, oriundos principalmente de fossas e pastagens, como visto nas minas
analisadas A, B e C do presente estudo.

Um outro estudo que avaliou a qualidade da agua em varias propriedades rurais destinadas
ao consumo humano na regido oeste de Santa Catarina, também encontrou alto indice de

contaminacdo por coliformes fecais, tanto nas fontes, reservatérios e pontos para consumo
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humano, sendo eles as nascentes continham 60 NMP/ml, a caixa reservatoria 40 NMP/ml e

torneira 170 NMP/ml para coliformes totais, e ja os resultados dos coliformes

termotolerantes as nascentes continham 26 NMP/ml,_caixa reservatéria 11 NMP/ml e

torneira 110 NMP/ml, sendo comum nessas areas o uso de fossas rudimentares, ou seja,
uma forma de buraco o qual as pessoas utilizam como “esgoto”, que contaminam as aguas
subterraneas, (MALHEIROS et al., 2009), isso condiz com os resultados do presente trabalho,

onde foram observadas a presenca de fossas assépticas em todas as propriedades rurais
analisadas, sendo essa a possivel contaminagdo por coliformes termotolerantes.

Segundo FOTUNA et al, (2007), os patdégenos mais utilizados para indicar transmissdo de
doencas ao homem sdo os coliformes, o qual torna a 4gua impropria para o_consumo
humano, ou seja,_a agua potavel é de qualidade e é aquela que é livre de E. coli ou

coliformes termotolerantes, sendo recomendada sua auséncia em 100MI de &gua conforme

a legislacdo vigente 2.914 de 12 de dezembro de 2011. Sendo que a existéncia de
coliformes termotolerantes representa a possibilidade de transmissdo por fezes e
posteriormente de microrganismos patogénicos presentes nas mesmas, o qual estavam
presentes tanto na area urbana como na zona rural na pesquisa de analise microbioldgica
de dgua de minas realizada no municipio de Cascavel-PR.

Do ponto de vista de GRECHI (2005),_os coliformes totais sdo aqueles que incluem bactérias
na forma de bastonetes gram negativos, anaerdbios facultativos, o qual sdo capazes de
fermentar a lactose com producdo de gas. Hoje em dia sabe-se que existem pelo _menos
trés géneros, Escherichia, Enterobacter e Klebsiella. Este grupo é composto por bactérias da
familia Enterobacteriaceae, capazes de fermentar a_lactose com producdo de acido e gas,
sdo bastonetes formadores de esporos aerébios ou anaerdbios facultativos, ja a Escherichia

coli € um dos microrganismos mais comuns no corpo humano, principalmente no trato
digestorio.

Portanto a presenca de microrganismos, como os coliformes, em &agua, determina a
existéncia de microrganismos causadores de doencas, principalmente as de origem
gastrointestinais (ALVES,2012).

A Escherichia coli é um dos micro-organismos mais comuns no nosso corpo humano,
principalmente no trato digestorio, sendo ela um indicador de contaminacdo, desde o
despejo de esgoto doméstico, assim como de animais préximos as margens de um
manancial,_o qual resulta em condic¢des insatisfatdrias que torna um risco para a saude
publica. (CUNHA et al,, 2010)

No que se diz respeito a qualidade da agua consumida no meio urbano, diante os esforgos
das autoridades competentes em aplicar acdes que fornecam adgua com boa qualidade, no
meio rural, essas acdes nao sdo aplicadas e se quer existem (SILVA;, LOREJON; LESS, 2014).
No campo ndo ha saneamento basico, nem a¢des que sejam pautadas no papel para que
haja planejamentos de projetos que monitorizem a_qualidade de agua para consumo.

Enquanto que no meio urbano, as autoridades competentes implementam ag¢bes para a
qualidade de agua para consumo. Sobretudo, com visto no presente estudo, apesar das
acdes para monitoramento das dguas para consumo em areas urbanas, as minas de agua
apresentam alto indice de contaminacéo, tanto quanto as da area rural.
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4. CONCLUSAO

Os resultados das analises demonstraram que 60% das minas de &dgua, tanto na zona rural
quanto a urbana, possuiam suas aguas contaminadas por coliformes Totais e
Termotolerantes, sendo impréprias para_consumo humano de acordo com a legislacao
vigente. As minas de agua da zona rural tornam-se preocupantes, pelo fato de muitas vezes
serem as Unicas fontes de 4gua para consumo humano, fazendo-se necessario um maior

monitoramento da 4gua consumida pela populagdo do campo.

Links por Ocorréncia (Internet)
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ANEXO B: Localizacdo das propriedades da coleta de 4gua da zona rural.
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Figura 01: Mapa das propriedades onde foram coletadas as amostras de agua na zona rural do Municipio de
Cascavel, PR, com seus respectivos pontos de coletas e suas coordenadas geograficas.
Fonte: Google — adaptado pelo autor.



ANEXO C: Localizacéo das propriedades da coleta de 4gua da zona urbana.
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Figura 02: Mapa das propriedades onde foram coletadas as amostras de &gua na zona urbana do Municipio de

Cascavel, PR, com seus respectivos pontos de coletas e coordenadas geograficas.
Fonte: Google- adaptado pelo autor.



